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生体機能学実習I（自律神経系と
血圧・心拍数調節）について 
•動脈圧受容器反射 
•アドレナリン受容体 Adrenergic receptors  
•血管と平滑筋収縮弛緩機構 
参照 http://hdl.handle.net/10097/55661 
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収縮因子  血管   拡張因子 
筋原性張力 
（血流） 
血管の収縮弛緩因子 
3種の内皮由来弛緩因子は、一酸化窒素NO（cGMP生成）、プロスタグランジンI2（PGI2, Gs共
役受容体を介してcAMP生成）、そして過分極因子EDHFである。KCO: K channel opener カリウ
ムチャネル開口薬。 
＊：神経伝達物質のCGRPやVIPは内皮細胞刺激作用とともに平滑筋細胞GPCR（Gsを介する）
による直接の弛緩作用や神経因性炎症作用も持つ。 
血管平滑筋収縮・弛緩の分子機序。『LiSA』2013年7/8月号印刷中 
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DNX：迷走神経背側核 
NA：疑核、NTS：孤束核 
RVLM：吻側延髄腹外側部 
 （標準生理学 より） 
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【動態】 [注] Tmax：20分以内（2mg、筋注） T1/2：
3.8時間（2mg、筋注） 排泄：尿中 85％（24時
間） 
アトロピンatropine 
Chemical structures 
atropine cocaine 
quinidine 
Tropane alkaloids 
Membrane stabilizing effect of atropine (図3-14) 
Ca2+, Na+, K+ channel blocking action  
参照  図3-20 (Cocaine)  図4-21 (Quinidine) 
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• Tmax：4時間後（健康成人60mg 1回投与，高血圧患
者30mg 1回投与）  
• T1/2：（健康成人60mg 1回投与）4.8時間（α相）19.6時
間（β相），（高血圧患者30mg 1回投与）2.5時間（α相）
17.4時間（β相）  
• 代謝：体内では代謝されない 排泄：主として尿中 
11.5～14.1％（72時間） 
ナドロールnadolol 


メシル酸フェントラミン 
phentolamine mesilate 
●褐色細胞腫の術前・術中の血圧調整 
●褐色細胞腫の診断(フェントラミン試験) 
【禁忌】 1)本剤に過敏症の既往歴 2)心筋梗塞，狭心症等の冠動
脈疾患(シナプス前でのα２受容体遮断作用に基づくノルエピネフリ
ン遊離増加による心刺激作用及び血管拡張作用に基づく反射性
の頻脈により悪化) 3)低血圧(悪化) 
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Nadolol作用下のDose ratio 
は～100倍。 
用量反応曲線を2倍右に移
動する用量は、 ～ 3μg/kg。 
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アドレナリン受容体 Adrenergic receptors  
カテコールアミン受容体  http://ir.library.tohoku.ac.jp/re/handle/10097/53990 
a2 受容体; Gi/o を介する 
神経興奮を抑制 
神経伝達物質の放出抑制 
自己受容体・ヘテロ受容体として働いている 
Inhibit AC cAMP↓ 
Activate K+ channel 
Inhibit Ca2+ channel 
Gsに拮抗 
b1 /b 2 /b 3 受容体; Gs を介する 
stimulate AC cAMP↑ 
•心臓； 心拍数↑、房室伝動速度↑ 、収縮力↑、弛緩速度↑ 
AキナーゼによるCaチャンネル開口 (b1) 
 
•平滑筋； 弛緩 （気道、消化管、子宮、血管、膀胱体部*） 
Aキナーゼによるミオシン軽鎖キナーゼ不活化 (b2,*b3) 
mirabegron 
•脂肪組織； 脂肪分解促進 （b3） 
   Aキナーゼによるホルモン感受性リパーゼの活性化 
a1 受容体; Gq を介する 
PLC ↑ IP3 ↑ Ca
2+ 
•血管平滑筋収縮 血管抵抗上昇 血圧上昇 
•膀胱括約筋収縮 
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2. Ca感受性 
Ca2+シグナル 細胞小器官とフィードバック p43 
p51 アゴニスト平滑筋収縮機序 
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血管平滑筋収縮・弛緩の分子機序。『LiSA』2013年7/8月号印刷中 
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Endothelium-derived relaxation factors 
下川宏明『血管生物医学事典』, p101 
神経細胞とグリア細胞 
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Glia cells behave as messenger 
transfers like K+ syphon. 
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血流増加 
K+-induced relaxation is absent in the cerebral artery 
from Kir2.1-/- animals.  Zaritsky et al. (Circ Res. 2000;87:160.) 
Neuronal activity increases the blood flow in the active area. 
 
 
Action potential [K+ ]e↑ [BBB] Blood flow ↑ 
arteriole 
K+-induced relaxation is absent in the cerebral artery 
from Kir2.1-/- animals.  Zaritsky et al. (Circ Res. 2000;87:160.) 
 
血管平滑筋の過分極弛緩連関分子機序 
参考、p51 アゴニスト平滑筋収縮機序 
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